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SAŽETAK • U radu su istraživane promjene relevantnih mehanièkih svojstava furnirske

ploèe pri statièkom optereæenju u ovisnosti o utjecaju staklenih vlakana. Primjenom

razlièite vrste drva (bukve i topole) s obzirom na mehanièka svojstva nastojao se opti-

mizirati sustav drvo - staklena vlakna - ljepilo. Kao osnovni kriterij za optimiziranje uzeta

je velièina smicajnih naprezanja i deformacija u sloju ljepila, tj. u sljubnici. Analizirana je

njihova razlika pri povezivanju istovrsnih i raznovrsnih materijala odnosno sloja furnira s

furnirom te furnira sa staklenim vlaknima. Radi potpunog razumijevanja unutrašnjih

naprezanja u sloju ljepila, analizirana su naprezanja i u drugim slojevima furnira i kom-

pozita. Rezultati analize naprezanja metodom konaènih elemenata pokazuju kako su

naprezanja u sloju ljepila manja kod ojaèane nego kod obiène furnirske ploèe. Najmanji

apsolutni iznos naprezanja u sloju ljepila prisutan je kod kombinacije bukova furnira i sta-

klenih vlakana a najveæe relativno smanjenje naprezanja prisutno je pri kombinaciji topole

sa staklenim vlaknima. Sliène se zakonitosti naprezanja javljaju i u slojevima furnira i kom-

pozita. Rezultati eksperimentalne analize èvrstoæe smicanja u sloju ljepila sukladni su

dobivenim rezultatima primjenom metode konaènih elemenata

Kljuène rijeèi: furnirska ploèa, staklena vlakna, ljepilo, kompozit, mehanièka svojstva

ABSTRACT • This study deals with the investigation of changes of the relevant plywood

mechanical properties, under static load, depending on the influence of glass fibres. Using dif-

ferent species of wood (beech and poplar), with respect to their mechanical properties, attempts

were made to optimise the system: wood - glass fibre - adhesive. The values of shear stress and

strain in the ply of adhesive (glueline) were taken as the basic optimisation criterion. The differ-

ences between stress values caused by bonding homogenous and heterogeneous materials were

also analysed, i.e. veneer with veneer, and veneer with glass fibre.

1Autori su, redom, asistent i viši asistenti na Šumarskom fakultetu Sveuèilišta u Zagrebu.
1The authors are assistant and assistant lectures, respectively, at the Faculty of Forestry of the Zagreb University.  
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1  UVOD
1  INTRODUCTION

Istraživanje inkorporacije sintetièkih
vlakana u nosive elemente drvnih konstruk-
cija te njihov utjecaj na modifikaciju poje-
dinih svojstava još je nedovoljno istražen.
Jedan od znaèajnih problema svakako je
optimizacija odabira pojedinih materijala u
ovisnosti o postavljenim ciljevima. Taj
problem proizlazi iz èinjenice da je rijeè o
uporabi materijala vrlo razlièitih mehani-
èkih i fizikalnih svojstava: drva, tj. furnira,
sintetièkih vlakana i ljepila, te njihovim
brojnim vrstama.

U prethodnim istraživanjima (Bre-
zoviæ i dr., 2002) analizirana su savojna
svojstva laboratorijski izraðenoga kompo-
zitnog uslojenog drva od topolovih furnira,
karbonskih vlakana i fenol-rezorcin-
formaldehidnog ljepila. Rezultati eksperi-
mentalnih mjerenja bili su sukladni rezulta-
tima ostvarenih na temelju FEM analize
(engl. Finite Element Method - metoda ko-
naènih elemenata), pri èemu je objašnjena
interakcija slojeva pri savojnom naprezanju.
Ipak, kao vrlo zanimljivim segmentom
istraživanja pokazala se nepoznanica
velièine i distribucije smicajnog naprezanja
u sloju ljepila odnosno sljubnice jer bi ona
mogla biti važan kriterij pri optimiziranju
sustava vrsta drva - sintetièka vlakna - ljepi-
lo. Naime, vrijednost modula smicanja za
ljepilo iznosi oko 1/3 njegove vrijednosti
modula elastiènosti.

Odgovori na tu problematiku nisu
pronaðeni u literaturi iako su provoðena
opsežna mjerenja èvrstoæe smicanja u slju-
bnici s obzirom na razlièite vrste ljepila i
sintetièkih vlakana (Rowlands i dr., 1986).
Laufenberg i dr. (1984) navode samo vrije-
dnosti za èvrstoæu smicanja u sljubnici s
razlièitim vrstama vlakana i ljepila, ali
dobivene rezultate ne povezuju s analizom
naprezanja u sljubnici, veæ više analiziraju
tehnološke parametre izrade ploèa. Xu i dr.
(1996) promatraju èvrstoæu smicanja u
ovisnosti o kutu orijentacije sintetièkih

vlakana u sljubnici ploèe, i to nedestru-
ktivnom vibracijskom metodom. U svojemu
drugom radu Xu i dr. (1998) istra�uju
èvrstoæu smicanja furnirske ploèe, pri èemu
više prouèavaju interakciju furnirskih listo-
va i sintetièkih vlakana, bez povezivanja
njihovih velièina s naprezanjima u sljubnici. 

Kako bi se istražila navedena pro-
blematika, bilo je potrebno pomoæu metode
konaènih elemenata kreirati odgovarajuæi
model te analizirati distribucije naprezanja i
pripadajuæih deformacija u pojedinim sloje-
vima.  

2 MATERIJALI I METODE
2  MATERIALS AND METHODS

Uklapanje materijala vrlo razlièitih
svojstava u optimalni sustav svakako zahti-
jeva analizu interakcije pojedinih slojeva
uslojenog drva, koju je teško provesti samo
na temelju klasiènih destruktivnih metoda
ispitivanja, iako one mogu biti prikladna
osnova za postavljanje FEM modela.
Prilikom izrade modela osnovna je težnja
bila ustanoviti velièinu smicajnog
naprezanja u sloju ljepila, tj. u sljubnici, u
ovisnosti o razlici izmeðu mehanièkih svo-
jstava pojedinih vrsta furnira i kompozita.
Zato su kreirani modeli s bukovim furniri-
ma (kao tvrdom vrstom drva) te topolovim
furnirima (kao mekom vrstom drva).
Svojstva bukovih furnira temelje se na
podacima iz rada Gerrarda (1987) a
topolovih na podacima iz literature (Wood
handbook, 1999). Od sintetièkih vlakana
odabrana su staklena vlakna èija su svojstva
navedena u literaturi (Barbero, 1998) a
definirana su kao dvosmjerno pletena sta-
klena vlakna. Za ljepilo je odabrana epo-
ksidna smola zbog svoje velike smicajne
èvrstoæe i njezina su svojstva definirana na
temelju popratne tehnièke deklaracije
proizvoðaèa. Mehanièka svojstva kompozi-
ta od navedenih materijala (staklena vlakna
+ epoksidna smola) odreðena su kalku-
lacijskom metodom pomoæu raèunalnog
programa CADEC (engl. Computer Aided 
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For better understanding of inherent stress in the ply of adhesive, the stress in veneer and com-

posite plies was analysed, too. The results of the analysis, based on the finite element method,

indicated that the stress in the ply of adhesive was lower in reinforced plywood than in control

plywood. Minimum stress value was recorded in the combination of beech veneer and glass

fibres, and maximum value of stress decrease was recorded in the combination of poplar veneer

and glass fibres. Similar properties of stress distribution are present in plies of beech and poplar

veneer due to glass fibre reinforcement. The results of experimental analysis of shear strength in

the ply of adhesive were in accordance with the results obtained by the finite element method.

Key words:  plywood, glass fibre, adhesive, composite, mechanical properties



DRVNA INDUSTRIJA 5544  ((22))  7777--8866  ((22000033)) 79

Tablica 1.
Mehanièka svojstva
materijala
Table 1
Mechanical properties
of materials

Mehanièka svojstva
Mechanical properties

Bukva
Beech

Topola
Poplar

Kompozit
Composite

Epoksidno ljepilo
Epoksy Resin

EX 13 700 10 900 38 444 3 200

EY 1 140 469 10 194 3 200

Moduli
elastiènosti

Flexural Modulus

(MPa) EZ 2 240 1 003 10 194 3 200

GXY 1 060 752 3 170 1 159

GYZ 460 120 3 182 1 159
Moduli smicanja
Shear Modulus

(MPa)
GXZ 1 610 817 3 170 1 159

Poisonov broj
Poisson Ratio

NUXY 0,51 0,752 0,371 0,38

Design Enviroment for Composites)
(Barbero, 1998). Sve navedene vrijednosti
prikazane su u tablici 1.

Za izradu i analizu FEM modela
primjenjen je softverski paket Cosmos M
2.6.

Model je kreiran na osnovi ASTM D
2718-00 savojne metode pomoæu pet
oslonaca (slika 1). Buduæi da se kao ko-
ntrolna ploèa smatra bukova furnirska
ploèa, velièina sile koja djeluje na nju
temelji se na dopuštenom optereæenju za
bukove furnirske ploèe od 1,2 MPa (Deppe
i Ernst, 2000). Prilikom izrade modela
izmeðu svakoga susjednog sloja kreirane su
sljubnice koje su definirane svojstvima
epoksidne smole, a u realnim furnirskim
ploèama one nastaju zbog površinskih ne-
ravnina furnira. Postavljeni su modeli ko-
ntrolnih i ojaèanih troslojnih furnirskih
ploèa. Ojaèane furnirske ploèe sadrže po tri
sloja staklenih vlakana u svakoj sljubnici.
Ukupno su postavljena èetiri modela, i to
bukova kontrolna ploèa (BK), topolova
kontrolna ploèa (TK), bukova ojaèana ploèa
(BO) i topolova ojaèana ploèa (TO).

U laboratorijskom dijelu istraživanja
izraðene su troslojne bukove ploèe, ko-
ntrolne i ojaèane istovrsnim materijalima
koji su korišteni i pri postavljanju modela
metode konaènih elemenata. Debljina

bukovih furnira iznosila je 1,6 mm. Od si-
ntetièkih vlakana korištena su E-staklena
vlakna, modificirana hidrosilikonskim sre-
dstvima (I 550), vrste i težine pletiva - pla-
tno 200 g/m2, proizvoðaèa R&G GmbH
Njemaèka. Epoksidna smola LY 556 / HY
516 proizvoðaèa Vantico GmbH Austrija,
koristila se za izradu i kontrolnih i ojaèanih
ploèa. Kolièina nanosa po jednoj sljubnici
za kontrolne je ploèe iznosila 220 g/m2, a za
ojaèane ploèe 530 g/m2. Vrijeme i tempe-
ratura otvrdnjavanja bili su 2 h pri 50 oC +
48 h pri 20 oC, a tlak prešanja 1 MPa. 

Na osnovu eksperimentalnih ploèa
odreðena je èvrstoæa smicanja u sljubnici
prema normama HRN EN 314 -1, - 2.

3 REZULTATI I DISKUSIJA
3  RESULTS AND DISCUSSION

Pri istraživanju smicajnih svojstava
materijala osnovna teškoæa proizlazi iz èi-
njenice da se pri propisanom optereæenju
ispitnih uzoraka vrlo teško mogu ostvariti
samo smicajna naprezanja, jer se ona uvijek
javljaju u kombinaciji s odreðenim iznosom
normalnih naprezanja (Alfireviæ, 1995).
Stoga je radi boljeg razumijevanja ukupnih
naprezanja, tj. njihove distribucije i defor-
macije, nužno izvršiti analizu po  pojedinim
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Slika 1. 
Odreðivanje èvrstoæe
smicanja prema
ASTM D 2718-00
Figure 1
Test method for shear
strength according to
ASTM D 2718-00 
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komponentama naprezanja. Na slikama od
2 do 7 dan je grafièki prikaz smicajnih, nor-
malnih i Von Mises tj. ukupna napreza-nja u
sljubnici izmeðu staklenih vlakana i furnira
kod ojaèane bukove furnirske ploèe, a na
slici 8 prikazane su deformacije koje nasta-
ju uslijed ukupnih naprezanja analizirane
metodom konaènih elemenata. 

Iz slike 2, slike 3  i slike 4 vidljivo je
da su najveæe vrijednosti smicajnih
naprezanja distribuirane po rubu uzorka.
Najizraženije je smicanje u smjeru τxz, èija
maksimalna vrijednost iznosi 1,05 MPa,
potom τyz sa 0,37 MPa, dok je najmanji
iznos od 0,15 MPa ostvaren u τxy smjeru.
Pri normalnim naprezanjima najveæa je vri-

jednost u smjeru x, koja za tlaèna napreza-
nja iznosi 1,53 MPa, a za vlaèna 1,25 MPa
(slika 5). U smjeru y tlaèna naprezanja
iznose 0,57 MPa te vlaèna 0,37 MPa (slika
6). Iako su normalna naprezanja nešto veæa
od smicajnih, takav je omjer naprezanja
vrlo pogodan jer je modul elastiènosti sa-
vojne èvrstoæe za drvo, ljepilo i kompozit
višestruko veæi od modula smicanja istih
materijala. Stoga æe pri podjednakom izno-
su naprezanja kritièni moment biti iznos
smicajnog naprezanja. Ipak, zbog stanovi-
tog udjela normalnih naprezanja za daljnju
je analizu potrebno pratiti Von Mises
naprezanja (slika 7), te njihov utjecaj na
deformaciju (slika 8).
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Slika 2. 
Distribucija smicajnog
naprezanja  τxz u sloju
ljepila ojaèane bukove
furnirske ploèe
Figure 2
Distribution of shear
stress τxz in a glueline
of reinforced beech
plywood 

Slika 3. 
Distribucija smicajnog
naprezanja  τxy u sloju
ljepila ojaèane bukove
furnirske ploèe
Figure 3
Distribution of shear
stress τxy in a glueline
of reinforced beech
plywood 
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Slika 4. 
Distribucija smicajnog
naprezanja  τyz u sloju
ljepila ojaèane bukove
furnirske ploèe
Figure 4
Distribution of shear
stress τyz in a glueline
of reinforced beech
plywood 

Slika 5. 
Distribucija
normalnog naprezanja
σx u sloju ljepila
ojaèane bukove
furnirske ploèe
Figure 5
Distribution of normal
stress σy in a glueline
of reinforced beech
plywood 

Slika 6. 
Distribucija
normalnog naprezanja
σy u sloju ljepila
ojaèane bukove
furnirske ploèe
Figure 6
Distribution of normal
stress σx in a glueline
of reinforced beech
plywood 
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Slika 7. 
Distribucija Von Mises
naprezanja u sloju
ljepila ojaèane bukove
furnirske ploèe
Figure 7
Distribution of Von
Mises stress in a
glueline of reinforced
beech plywood

Slika 8. 
Distribucija
deformacija u sloju
ljepila ojaèane bukove
furnirske ploèe
Figure 8
Distribution of strain
in a glueline of
reinforced beech
plywood

Usporedbu razdiobe naprezanja i
deformacija moguæe je provesti na više
naèina, no prikladno je usporeðivati maksi-
malne iznose kao kritiène vrijednosti te
izvršiti analizu ukupnih naprezanja deskri-
ptivnom statistikom (tablica 2). Radi lakše
usporedbe, na slikama 9 - 11 prikazane su
vrijednosti Von Mises naprezanja i pripada-
juæih deformacija za sve modela ploèa i to
samo za prvih 44 FEM elemenata na kojima
su ujedno distribuirane i najveæe vrijednos-
ti što je vidljivo iz slike 7 i slike 8.

Usporeðujuæi naprezanja u sljubnici
vidljivo je da su ona najveæa (3,929 MPa)
kod topolove kontrolne ploèe. Znatno su
manja kod topolove ojaèane ploèe (2,529
MPa), što je samo nešto izrazitije od
naprezanja prisutnih kod bukove kontrolne
ploèe (2,331 MPa). Najmanja naprezanja
prisutna su kod bukove ojaèane ploèe
(1,919 MPa) (slika 9a). Velièina i razdioba
pripadajuæih deformacija proporcionalna je

velièini i razdiobi naprezanja (slika 9b). Iz
toga je vidljiv utjecaj staklenih vlakana na
smanjenje naprezanja i deformacija u sloju
ljepila. Ono je znatno izraženije kod odnosa
kontrolne i ojaèane furnirske ploèe izraðene
od topole nego je to sluèaj kod bukovih
ploèa, premda je minimalno naprezanje
prisutno upravo kod bukovih ploèa. Iz toga
se može zakljuèiti da je najveæe relativno
smanjenje naprezanja prisutno kod
topolovih ploèa odnosno ploèa od mekih
vrsta drva, dok su najniža apsolutna
naprezanja i deformacije prisutne kod
bukovih ploèa, tj. u ploèa od tvrdih vrsta
drva. Takoðer se može zakljuèiti da æe
naprezanja u sloju ljepila biti to manja uko-
liko mehanièka svojstva korištene vrste
drva budu bliža svojstvima kompozita.

Utjecaj staklenih vlakana na smanje-
nje naprezanja u sljubnici potvrðen je i
eksperimentalnim mjerenjem èvrstoæe smi-
canja prema normama HRN EN 314, tip 1,
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Slika 9. Komparativna naprezanja s pripadajuæim deformacijama u sloju ljepila pojedinih ploèa
Figure 9 Comparative stress-strain relation in a glueline of different plywoods

Slika 10. Komparativna naprezanja s pripadajuæim deformacijama u sloju furnira pojedinih ploèa
Figure 10 Comparative stress-strain relation in a veneer of different plywoods
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Slika 11.  Komparativna naprezanja s deformacijama u sloju kompozita te u ekvivalentnom sloju furnira 
Figure 11 Comparative stress-strain relation in a composite and in equivalent veneer plies
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pri èemu je srednja vrijednost za kompo-
zitne ploèe iznosila 4,4 MPa, a za kontrolne
bukove ploèe 3,5 MPa.

Za komparativnu analizu naprezanja u
sloju furnira karakteristièna su manja
meðusobna odstupanja vrijednosti
naprezanja. Naprezanja u topolovoj ko-
ntrolnoj ploèi (13,224 MPa) gotovo su ide-
ntièna naprezanjima u bukovoj kontrolnoj
ploèi (13,194 MPa), s tim da je najmanje
naprezanje prisutno kod topolove ojaèane
ploèe (11,514 MPa) (slika 10a). Za razliku
od meðusobnog odnosa naprezanja i defor-
macija koje je u slojeva ljepila bilo propor-
cionalno, ovdje je uoèljiva razlièita propor-
cionalnost odnosa naprezanja i deformacija.
To je jasno vidljivo iz vrlo velikih deforma-
cija topolova furnira (0,00138) te znatno
nižih deformacija bukova furnira (0,00093)
u kontrolnim ploèama, (slika 10 b). Obje su
deformacije nastale pri približno jednakim
naprezanjima, a njihov nesrazmjer u odno-
su prema naprezanjima posljedica je razlièi-
tih elastiènih svojstava materijala.
Deformacije u sloju topolova furnira
ojaèane ploèe su vrlo male (0,00094), iz
èega je vidljiv utjecaj staklenih vlakana na
smanjenje naprezanja i deformacija u sloju
furnira. Najveæe relativno smanjenje defor-
macija takoðer je prisutno kod ploèa
izraðenih od topolova furnira, dok je naj-
manji apsolutni iznos deformacija prisutan
kod bukove ojaèane ploèe (0,00075).

Radi boljeg razumijevanja utjecaja
staklenih vlakana na smanjenje naprezanja i
deformacija u pojedinim slojevima ploèe,
potrebno je usporediti velièinu naprezanja i
deformacija u kompozitu s ekvivalentnim
slojem furnira, tj. usporediti naprezanja
kada je sloj kompozita zamijenjen slojem
furnira u ploèi istovrsne konstrukcije. Slika
11a) prikazuje kako pri jednakom va-
njskom optereæenju sloj kompozita preuzi-
ma višestruko veæa naprezanja od sloja
furnira (topola 8,263 MPa, te bukva 8,224
MPa), i to veæa naprezanja preuzima ako je
ukomponiran  u ploèu s topolovim (25,024
MPa) nego u ploèu s bukovim (20,575
MPa) furnirima. S druge strane najveæe se
deformacije javljaju u sloju drva kod
topolove kontrolne furnirske ploèe
(0,00117), dok su deformacije u sloju drva
kod bukove kontrolne ploèe (0,00072)
svega nešto manja nego kod sloja kompozi-
ta u topolovoj ojaèanoj furnirskoj ploèi
(0,00075). Najmanje deformacije prisutne
su u sloju kompozita bukove ojaèane
furnirske ploèe (0,00058)(slika 11b).

4 ZAKLJUÈAK
4  CONCLUSION

Na osnovi analize rezultata modela
postavljenih i obraðenih metodom konaènih
elemenata te analizom rezultata eksperi-
mentalno izraðenih kontrolnih i ojaèanih
furnirskih ploèa mogu se izvesti sljedeæi
zakljuèci.
• Inkorporacijom staklenih vlakana u sljub-

nicu furnirske ploèe nastaju promjene u
iznosu i distribuciji naprezanja kao i pri-
padajuæih deformacija u svim slojevima
furnirske ploèe.

• Utjecaj staklenih vlakana oèituje se u
smanjenju naprezanja i deformacija
prisutnih u sloju ljepila kod ojaèanih
ploèa u odnosu na kontrolne furnirske
ploèe. Najveæe relativno smanjenje
prisutno je kod meðusobnog odnosa kon-
trolne i ojaèane topolove furnirske ploèe,
dok su kod bukove ojaèane ploèe prisutna
najmanja apsolutna naprezanja i deforma-
cije.

• Utjecaj staklenih vlakana takoðer se oèi-
tuje u smanjenju naprezanja i deformaci-
ja prisutnih u sloju furnira kod ojaèanih u
odnosu na kontrolne ploèe. Najveæi iznos
relativnog smanjenja je prisutan u
topolovim a najmanji apsolutni iznos u
bukovim listovima furnira.

• Topolovi furniri zbog slabijih mehanièkih
svojstava imaju nepovoljan odnos
naprezanja i deformacija, ali je kod
topolovih ojaèanih ploèa ujedno izra�en i
najveæi utjecaj staklenih vlakana na
poboljšanje mehanièkih svojstava
furnirske ploèe.

5 LITERATURA
5  REFERENCES

1. Alfireviæ, I., 1995: Nauka o èvrstoæi I.
Tehnièka knjiga, Zagreb.

2. Barbero, J.E., 1998: Introduction to
Composite Materials Design. Taylor
&Francis, Philadelphia, Pennsylvania.

3. Brezoviæ, M., Jambrekoviæ, V., Kljak, J.,
2002: Utjecaj karbonskih vlakana na neka
relevantna svojstva furnirskih ploèa. Drvna
industrija (53) 1: 23 - 31.

4.  Deppe, H. J., Ernst, K., 2000: Taschenbuch
der Spanplatten Technik. DRW-Verlag
Weinbrenner GmbH &Co, Lainfelden-
Echterdingen.

5. Gerrard, H., 1987: The equivalent orthotrop-
ic elastic properties of plywood. Wood
Science and Technology (21)5: 335 - 348.

6.   Laufenberg, T. L., Rowlands, R. E., Krueger,
G. P., 1984: Economic feasibility of synthet-
ic fiber reinforced laminated veneer lumber
(LVL). Forest Product Journal (34)4: 15 - 22.

7. Rowlands, R. E., Van Deweghe, R. P.,
Laufenberg, T. L., Krueger, G. P., 1986:

DRVNA INDUSTRIJA 5544  ((22))  7777--8866  ((22000033)) 85

• • • • • • • • • • • • • • • • J. Kljak, M. Brezoviæ, V. Jambrekoviæ: Analiza interakcije ...



Fiber-reinforced wood composites. Wood
and Fiber Science (18)1: 39 - 57.

8. Xu, H., Tanaka, C., Nakao, T., Joshinobu, M.,
Katayama, H., 1998: Evaluation of rolling
shear strength of plywood by flexural vibra-
tion method. Journal of Wood Science (44):
147 - 151.

9.  Xu, H., Tanaka, C., Nakao, T., Joshinobu, M.,
Katayama, H., 1998: Effects of fiber length
and orientation on elasticity of fiber-rein-
forced plywood.. Journal of Wood Science
(44): 343 - 347.

10. Xu, H., Tanaka, C., Nakao, T., Nishino, Y.,
Katayama, H., 1996: Flexural and Shear
Properties of Fiber- Reinforced Plywood.
Mokuzai Gakkaishi (42) 4: 376 - 382.

11. *** 2000: Flüssigkunststoffe. Catalogue 6,
R&G GmbH

12. *** 1999: Wood handbook - Wood as an
Engineering Material. Gen. Tech. Rep. FPL-
GTR-113, Madison, WI.

13. *** ASTM D 2718-00 Standard Test
Methods for Structural Panels in Planar
Shear (Rolling Shear)

14. *** HRN EN 314 - 1 Uslojeno drvo:
Kvaliteta slijepljenosti - 1. Dio: Metode ispi-
tivanja

15. *** HRN EN 314 -2 Uslojeno drvo:
Kvaliteta slijepljenosti - 2. Dio: Zahtjevi

DRVNA INDUSTRIJA 5544  ((22))  7777--8866  ((22000033))86

• • • • • • • • • • • • • • • • •J. Kljak, M. Brezoviæ, V. Jambrekoviæ: Analiza interakcije ...

Corresponding address: 

Mr. sc. JAROSLAV KLJAK
Department of Wood based Panels and
Chemical Wood Processing
Faculty of Forestry
University of Zagreb
Svetošimunska 25
HR-10000 ZAGREB
CROATIA
E-mail: kljak@sumfak.hr


